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(3) Verfahren und System zur Reifendruckuberwachung 

(57) Zur Uberwachung des Reifendruckes wird das vertikale 
Schwingungsverhalten der einzelnen Fahrzeug radar gemes- 
sen (Funktionsblock 5) und analystert. Es warden die Eigen- 
frequenzen der Radvertialbewegungen ermittelt (Funktions- 
block 1). Aus diesen Eigenfrequenzen wird auf die Federrate 
(Funktionsblock 2) und von diesem Kennwert auf den 
Reifendruck geschlossen (Funktionsblock 3). Der momenta- 
ne Reifendruck wird mit dam Reifendruck-Sollwert vergli- 
chen (Funktionsblock 4). Bei markanten Abweichungen wird 
ein Warnsignal ausgeldst (Block 10). 
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Bcschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren und auf 
ein System zur Oberwachung des Luftdrucks in den an 
einem Fahrzeug montierten Reifen. 5 

Die Einhaltung und Oberwachung des vorgeschriebe- 
nen Luftdruckes in den Reifen eines Fahrzeugs ist vor 
allem fur das Fahrverhalten des Fahrzeugs, fQr die Le- 
bensdauer des Reifens und fur den Treibstoffverbrauch 
von groBer Bedeutung. Ein zu geringer Luftdruck, der io 
zu einer Obererwarmung und Zerstdrung des Reifens 
fuhren kann, stellt auBerdem eine Gefahr dar. 

Die herkommliche Kontrolle des Luftdruckes mit ei- 
nem an das Ventil angesetzten Manometer ist relativ 
umstandlich. Die an sich vorgeschriebene regeimaBige 15 
Reif endruckkontrolle wird daher haufig vernachlassigt 

Es ist bereits bekannt, zur Oberwachung des Reifen - 
druckes in die Felge jedes Rades einen Druck- und einen 
Tempera tursensor einzubauen, deren Ausgangssignale 
Qber eine ebenfalls in der Felge eingebaute Antenne 20 
und Qber einen am Rad feststehenden Empfanger zu 
einer zentralen elektronischen Auswerteschaltung 
ubertragen werden. Der Ausgang der Auswerteschal- 
tung fiihrt schlieBlich zu einer Anzeige im Armaturen- 
brett des Fahrzeugs, die die im Inneren der einzelnen 25 
Reifen gemessenen Druckwerte wiedergibt und bei zu 
groBen Abweichungen vom Sollwert des Druckes ein 
Warnstgnal ausldst Der fur ein solches Oberwachungs- 
system erforderliche Aufwand ist — schon wegen der 
Vielzahl der bendtigten Sensoren, der berOhrungslosen 30 
SignalObertragung und der erforderlichen Empfanger- 
systeme — vergleichsweise hoch. Schon aus diesem 
Grand kommt ein solches System nur fur teuere Fahr- 
zeuge, nicht jedoch fiir Fahrzeuge der mittleren und 
unteren Preisklassen in Frage. 35 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde t die- 
sen Nachteil zu uberwinden und ein Verfahren zur Rei- 
fendruckuberwachung zu entwickeln, das zuverlassig 
arbeitet und sich dennoch mit einer preisgunstigen An- 
ordnung bzw. preisgunstigen Bauteilen durchftihren 40 
laBt 

Es hat sich nun herausgestellt, daB diese Aufgabe 
durch ein Verfahren gelost werden kann, das darin be- 
steht, 

45 

— daB das vertikale Schwingungsverhaiten der ein- 
zelnen Fahrzeugrader gemessen wird, 

— daB die Eigenfrequenzen der Radvertikalbewe- 
gungen ermittelt werden, 

— daB aus den Eigenfrequenzen die Federraten der 50 
einzelnen Reifen ermittelt werden und 

— daB aus der jeweiligen Federrate unter Beriick- 
sichtigung fahrzeugspezifischer MeBdaten, wie Be- 
ladung, Fahrzeuggeschwindigkeit, Schraglaufwin- 
kel, Sturzwinkel oder dergU auf den Luftdruck in 55 
den Reifen geschlossen wird. 

Der momentane Luftdruck in den einzelnen Reifen 
kann z. B. auf einem Anzeigefeld in dem Armaturen- 
brett eines Kraftfahrzeuges unmittelbar angezeigt wer- 60 
den. Es ist nach einer Ausfuhrungsart der Erfindung 
jedoch auch moglich, den standig ermittelten momenta- 
nen Luftdruck mit vorgegebenen SoIIwerten des Rei- 
fendruckes zu vergleichen und ein Warnsignal auszulo- 
sen, sobald die Abweichung zwischen dem momentanen 65 
Luftdruck und den SoIIwerten vorgegebene Grenzwer- 
te iiberschreitet 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsart des erfin- 



dungsgemaBen Verfahrens werden den Reifendruck be- 
einflussende reifenspezifische und fahrzeugspezifische 
Daten, wie Reifentemperatur, Beladung des Fahrzeugs, 
Fahrzeuggeschwindigkeit, Betriebszeit, Bremsenbetati- 
gung usw. gemessen, und es werden in Abhangigkeit 
von diesen MeBwerten die Reifendruck-Sollwerte bzw. 
die Grenzwerte des Solidruckes variiert. 

Nach einem anderen Ausftihrungsbeispie! der Erfin- 
dung werden die den Reifendruck beeinflussenden Da- 
ten — anstelte einer direkten Messung mit Hilfe von 
entsprechenden Sensoren — aus der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, der Bremsenbetatigung oder aus anderen 
ohnehin vorhandenen Daten naherungsweise errechnet 
und diese errechneten Werte dann bei der Ermittlung 
des Reifendruck-Sollwertes bzw. der Grenzwerte be- 
rucksichtigt. 

Eine weitere Vereinfachung der Reifendruckuberwa- 
chung und Einsparung ergibt sich dann, wenn zunachst, 
wie zuvor, das vertikale Schwingungsverfahren der ein- 
zelnen Fahrzeugrader gemessen und die Eigenfrequen- 
zen der Radvertialbewegungen ermittelt werden und 
wenn dann direkt das Schwingungsverhaiten der einzel- 
nen Fahrzeugrader bzw. die jeweils ermittelten Eigen- 
frequenzen achsweise verglichen und Warnsignale aus- 
gelost werden, sobald die Abweichungen vorgegebene 
Grenzwerte uberschreiten. Es wird also in diesem Fall 
auf die Errechnung und Anzeige des Luftdruckes in den 
einzelnen Reifen zugunsten eines geringeren Aufwan- 
des verzichtet, und statt dessen ein voneinander abwei- 
chendes Verhalten der beiden Rader einer Achse zum 
Erkennen eines Reifendefektes oder Druckverlustes 
ausgewertet 

Eine Anordnung bzw. ein Luftdruckuberwachungssy- 
stem zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens besteht im wesentlichen aus Sensoren zur direkten 
oder indirekten, radindividuellen Messung der Radverti- 
kalbeschleunigungen oder entsprechender GroBen, wie 
der Federwege oder Einfederwege, sowie aus einer 
elektronischen Schaltung zur Auswertung der MeBsi- 
gnale und zur Erzeugung von Warnsignalen bei unzu- 
lassigem Reifendruck. 

An die elektronische Auswerteschaltung des Ober- 
wachungssystems sind zweckmaBigerweise Sensoren 
zur Ermittlung einer oder mehrerer der folgenden MeB- 
grdBen angeschlossen: 

— Fahrzeuggeschwindigkeit 

— Radgeschwindigkeit, achsweise oder radindivi- 
duell 

— Beladung, Achslasten 

— Schraglaufwinkel 

— Sturzwinkel 

— Reifentemperatur 

— AuBentemperatur 

— Betriebszeit 

— Bremsenbetatigung. 

Ferner ist es nach einer weiteren Ausfuhrungsart der 
Erfindung vorgesehen, daB in der Auswerteschaltung 
Kennwerte und Kennfelder fiir eine oder mehrere der 
folgenden GroBen gespeichert sind: 

— Radmassen 

— Schwingungsdampfung 

— Reifentyp, Reifencharakteristika. 

Ein besonders geringer Herstellungsaufwand fiir das 
Luftdruckuberwachungssystem nach der Erfindung er- 
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gibt sich dann, wenn cs mit einem 4-Kanal-Dampfkraft- 
regelsystem und/oder mit einem Blockierschutz- oder 
Antriebsschlupfregelsystem kombiniert ist Einige der 
fur die ReifendruckCiberwachung bendtigten Informa- 
tionen lassen sich namlich in diesem Fall mit Hilfe der 
bereits filr das Dampfkraftregelsystem oder ABS/ASR 
bendtigten Sensoren, wie Radsensoren, Beschleuni- 
gungssensoren usw, gewinnen. Die Auswerteelektronik 
kann ebenfalls weitgehend mit der Reglerelektronik 
kombiniert werden. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Be- 
schreibung von Ausfahrungsbeispielen anhand der bei- 
gef Qgten Abbildungen hervor. Es zeigt 

Fig. 1 in Blockdarstellung die prinzipielle Funktion 
eines Oberwachungssystems nach der Erfindung, 

Fig. 2 in gleicher Darstellungsweise ein vollstandiges 
Reifendruckiiberwachungssystern und 

Fig. 3 in gleicher Darstellungsweise ein vereinfachtes 
Reifendrucktiberwachungssystem nach der Erfindung. 

Zur Erlauterung des grundsatzlichen Aufbaus und der 
Wirkungsweise eines Reifendruckiiberwachungssy- 
stems zur DurchfUhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens dient Fig. 1. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB sich die 
gewunschten Informationen Ober dem Reifendruck aus 
einer Analyse des vertikalen Schwingungs verbal tens 
der einzelnen Rader gewinnen lassen. Daher wird in 
einer ersten Stufe, die durch den Funktionsblock I sym- 
bolisiert ist, das vertikale Schwingungsverhalten des Ra- 
des analysiert Es werden mittels einer Frequenzanalyse 
der Radvertikalbeschleunigungen oder analoger Gro- 
Ben, wie der Federwege, die Eigenfrequenzen der Rad- 
vertikalbewegungen bestimmt Aus diesen Eigenfre- 
quenzen wird dann im Funktionsblock 2 die Reifenfe- 
derrate cr ermittelt Diese Reifenfederrate laBt sich na- 
herungsweise mit der Formel 
cr - K(D)xmRXcoR 2 

bestimmen. Dabei ist K(D) eine von dem Dampfungs- 
maB abhangige Konstante; ma ist ein MaB fur die unge- 
federte Masse des Rades, o>r ist die Radeigenfrequenz. 
Da K(D) x mR eine fahrzeugspezifische Kontante ist, 
laBt sich aus der Radeigenfrequenz cor direkt auf die 
Reifenfederrate cr schlieBen. 

Aus der Reifenfederrate cr wird sodann gemaB Funk- 
tionsblock 3 der Reifendruck errechnet. Es wird die Er- 
kenntnis ausgenutzt, daB die Reifenfederrate im wesent- 
lichen von folgenden EinfluBfaktoren abhangig ist, nam- 
lich von 

- konstruktionsbedingten Merkmalen 

- Radauf standskraf t (Beladung) 

- Luftdruck 

- Fahrzeug- bzw. Radgeschwindigkeit 

- Schraglaufwinkel und 

- Sturzwinkel. 

In einem Funktionsblock 4 wird der vorgeschriebene 
Betriebsdruck bzw. der Sollwert des Reifendruckes er- 
mittelt und mit dem momentanen Reifendruck vergli- 
chen. Der Sollwert des Reifendruckes ist abhangig vom 
Typ und Aufbau des jeweiligen Reifens und von der 
Reifentemperatur, also von reifenspezifischen Daten, 
auBerdem von der Beladung des Fahrzeugs bzw. Bela- 
stung des Rades und von der Fahrgeschwindigkeit Dies 
sind die wesentlichsten EinfluBgrdflen. 

Ergibt der Vergleich des Reifendruckes mit dem Soll- 
druck eine erhebliche Abweichung, wird ein Warnsignal 
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ausgeldst 

In Fig. 2 sind nochmals die bereits erlauterten Funk- 
tionsbldcke 1 bis 4 und zusatzlich die wesentlichen MeB- 
grdBen und Kennwerte wiedergegeben. 
5 Dem Funktionsblock 1, der fQr die Frequenzanalyse 
zustandig ist, werden im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel die mit Hilfe von radindividuetlen Vertikalbe- 
schleunigungssensoren gewonnenen MeBgrdBen, sym- 
bolisiert durch den Block 5, zugeleitet Durch Messung 
io der Federwege lassen sich die gleichen Informationen 
gewinnen. 

Kennwerte Ober die Radmasse und uber die Damp- 
fung des Rades werden bei der Errechnung der Reifen- 
federrate bendtigt Diese Kennwerte, symbolisiert 
15 durch den Block 6, sind in der Elektronik gespeichert 
Die Fahrzeug- oder Radgeschwindigkeit, die Bela- 
dung, der Schraglauf- und der Sturzwinkel — diese 
MeBgrdBen werden durch den Block 7 symbolisiert — 
lassen sich mit Hilfe von entsprechenden Sensoren be- 
20 stimmen. Zur Errechnung des Reifendruckes im Funk- 
tionsblock 3 werden diese Informationen bendtigt Bei 
der Berechnung des Reifendruckes mussen naturlich 
auch reifenspezifische GrdBen beriicksichtigt werden, 
die in Form eines Reifenkennfeldes 8 in der Elektronik 
25 gespeichert sind. 

Zur Ermittlung des vorgeschriebenen Betriebsdruk- 
kes bzw. des Sollwertes des Reifendruckes werden 
ebenfalls die Reifenkennfelder, symbolisiert durch 8', 
bendtigt AuBerdem werden dem Funktionsblock 4 
30 MeBgrdBen 9, namlich uber die Fahrzeug- und/oder 
Radgeschwindigkeit Beladung und Reifentemperatur, 
zugleitet 

Die Genauigkeit bei der Ermittlung des Reifendruk- 
kes und des Luftdmck-Sollwertes kann durch weitere 
35 Informationen, z, B. uber die Bremsenbetatigung, Au- 
Bentemperatur usw, noch erhdht werden. Diese Infor- 
mationen lassen sich grundsatzlich, wie auch andere, 
entweder durch Messung mit Hilfe entsprechender Sen- 
soren gewinnen oder aus anderen Informationen ablei- 
40 ten bzw. naherungsweise bestimmen. Z. B. kann die Rei- 
fentemperatur naherungsweise aus der Fahrzeugge- 
schwindigkeit der Betriebszeit, Informationen uber die 
Bremsbetatigung usw. abgeleitet werden. Mit solchen 
MaBnahmen lassen sich ggf. Sensoren einsparen oder 
45 durch ohnehin vorhandene Sensoren ersetzen; dies ist 
insbesondere von Bedeutung, wenn das Fahrzeug be- 
reits mit einem Regelsystem, wie mit einer Dampfungs- 
regelung, mit einem ABS oder einer ASR, ausgerustet 
ist 

so Als Ergebnis der beschriebenen Funktionen und Be- 
rechnungen wird schlieBlich, wie der Block 10 symboli- 
siert, der Reifendruck, d. h. der tatsachliche Reifendruck, 
ggf. zusatzlich der jeweilige Sollwert des Betriebsdruk- 
kes und/oder die Abweichung zwischen beiden GroBen, 
55 zur Anzeige gebracht Oberschreitet die Abweichung 
zwischen dem ermittelten Reifendruck und dem Luft- 
druck-Sollwert vorgegebene Grenzwerte, werden opti- 
sche und/oder akustische Warnsignale ausgeldst 

Eine Vereinfachung des beschriebenen Oberwa- 
60 chungsverfahrens und eines entsprechenden Oberwa- 
chungssystems veranschaulicht Fig. 3. Nach diesem 
Ausfuhrungsbeispiel werden ebenfalls in dem Funk- 
tionsblock 1, an den wiederum Sensoren zur radindivi- 
duellen Messung der Radvertikalbeschleunigungen 
65 oder der Federwege angeschlossen sind, die Eigenfre- 
quenzen der Radvertikalbewegungen ermittelt. In ei- 
nem Funktionsblock 11 wird dann jedoch lediglich achs- 
weise festgestellt, ob die Eigenfrequenzen der beiden 



: <DE _4009540A1 J_> 



DE 40 09 

5 

Rader einer Achse (naherungsweise) gleich sind. Ober- 
schreiten die Abweichungen vorgegebene Grenzen, 
wird dies als Hinweis auf fehlerhaften Reifendruck in 
einem der beiden verglichenen Rader aufgefaBt und si- 
gnalisiert. Auf eine Anzeige des tatsichiichen Reifen- 5 
druckes wird verzichtet Auf diese Weise IaBt sich die 
Elektronik und damit das ganze ReifendruckUberwa- 
chungssystem erheblich vereinfachen und verbilligen. 

Das erfindungsgemafle Verfahren IaBt sich besonders 
vorteilhaft mit Hilfe entsprechend programmierten Mi- 10 
croprozessoren bzw. Microcomputern realisieren. 
Durch Anderung der gespeicherten Kennwerte IaBt sich 
in diesem Fail bei Austausch des Reif ens oder Anderung 
anderer Parameter sehr einfach eine Anpassung an die 
spezieilen Bed i ngungen vornehmen. 1 5 

Paten tansprtiche 

1. Verfahren zur Oberwachung des Luftdruckes in 
den an einem Fahrzeug montierten Reifen, da- 20 
durch gekennzeichnet, 

- daB das vertikaie Schwingungsverhalten 
der einzelnen Fahrzeugrader gemessen wird 
(Funktionsbiock 5), 

- daB die Eigenfrequenzen der Radvertikal- 25 
bewegungen ermittelt werden (Funktions- 
biock 1), 

- daB aus den Eigenfrequenzen die Federra- 
ten der einzelnen Reifen ermittelt werden 
(Funktionsbiock 2) und 30 

- daB aus der jeweiligen Federrate unter Be- 
rucksichtigung fahrzeugspezifischer MeBda- 
ten, wie Beladung, Fahrzeuggeschwindigkeit, 
Schraglaufwinkel, Sturzwinkel oder dergL der 
Luftdruck in den Reifen bestimmt wird (Funk- 35 
tionsblock 3). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der momentane Luftdruck in den ein- 
zelnen Reifen angezeigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch t oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB der momentane Luftdruck mit 
vorgegebenen Sollwerten des Reifendruckes ver- 
glichen (Funktionsbiock 4) und ein Warnsignal 
(Block 10) ausgeldst wird, wenn die Abweichung 
zwischen dem momentanen Luftdruck und den 45 
Sollwerten vorgegebene Grenzwerte uberschrei- 
tet 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB den 
Reifendruck beeinflussende Daten, wie Reifentem- 50 
peratur, Beladung, Fahrzeuggeschwindigkeit, Be- 
triebszeit, Bremsenbetatigung etc, gemessen wer- 
den (Funktionsbiock 9), und daB in Abhangigkeit 
von diesen MeBwerten der Reifendruck-Sollwert 
bzw. die Grenzwerte des Solldruckes variiert bzw. 55 
den jeweiligen Gegebenheiten angepaBt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 -3, dadurch gekennzeichnet, daB die den 
Reifendruck beeinflussenden Daten aus der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, der Bremsenbetatigung und 60 
aus anderen ohnehin vorhandenen MeBdaten nahe- 
rungsweise errechnet und bei der Ermittlung des 
Reifendrucksollwertes bzw. der Grenzwerte be- 
riicksichtigt werden. 

6. Verfahren zur Oberwachung des Luftdruckes in 65 
Fahrzeugreif en, dadurch gekennzeichnet, 

- daB das vertikaie Schwingungsverhalten 
der einzelnen Fahrzeugrader gemessen wird 
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(Funktionsbiock 5), 

- daB die Eigenfrequenzen der Radvertikal- 
bewegungen ermittelt werden (Funktions- 
biock \\ 

- daB das Schwingungsverhalten der Fahr- 
zeugrader bzw. die jeweils ermittelten Eigen- 
frequenzen achsweise verglichen und Warnsi- 
gnale (10) ausgeldst werden, wenn die Abwei- 
chungen vorgegebene Grenzwerte tiber- 
schreiten. 

7. Luftdruckuber achungssystem zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem oder mehreren der An- 
sprttche 1 -6, dadurch gekennzeichnet, daB dieses 
im wesentlichen aus Sensoren (5) zur direkten oder 
indirekten, radindividuellen Messung der Radverti- 
kaibeschleunigungen oder entsprechender GroBen, 
wie der Federwege, und aus einer elektronischen 
Schaitung (1-4, 6, 8, 8'. 10) zur Auswertung der 
MeBsignale sowie zur Erzeugung von Warnsigna- 
len bei unzulassigem Reifendruck besteht 

8. Luf tdruckuberwachungssystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich Sensoren 
(7, 9) zur Ermittlung einer oder mehrerer der fol- 
genden MeBgrdBen vorhanden und an die elektro- 
nische Auswerteschaltung angeschlossen sind: 

- Fahrzeuggeschwindigkeit 

- Radgeschwindigkeit, achsweise oder radin- 
dividuell 

- Beladung, Achslasten 

- Schraglaufwinkel 

- Sturzwinkel 

- Reifentemperatur 

- AuBentemperatur 

- Betriebszeit 

- Bremsenbetatigung. 

9. Luftdruckuber achungssystem nach Anspruch 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB in der Aus- 
werteschaltung Kennwerte und Kennfelder fur ei- 
ne oder mehrere der folgenden GroBen speicher- 
bar sind: 

- Radmassen (6) 

- Schwingungsdampfung (6) 

- Reifentyp, Reif encharakteristik (8, 8'). 

10. Luf tdruckuberwachungssystem nach einem 
oder mehreren der Anspruche 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dieses mit einem 4-Kanal- 
Dampfkraftregelsystem kombiniert ist 

11. Luf tdruckuberwachungssystem nach einem 
oder mehreren der Anspruche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB dieses mit einem Antiblockier- 
und/oder Antriebsschlupfregelsystem kombiniert 
ist. 
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